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Patentanspriiche : 

Ver starker mit auf O V bezogener Spannungsquelle und- 
auf 0 V bezogenem Verbraucher, bei dem die auf O V 
bezogene Eingangsspannung an einem riickgekoppelten 
Gleichspannungsverstarker (Teilverstfirker ) , insbe- 
sondere Operationsverstarker, anliegt,dem ein weiterer 
riickgekoppelter Gleichspannungsverstarker (Teilver- 
starker) , insbesondere Operationsverstarker, nachge- 
schaltet ist, dadurch gekennzeich 
net, dafl die Verstarker (1,2) umgekehrte Polari- 
tat haben, wobei am Ausgang des ersten VerstSrkers (1) 
ein Transistor (3) mit hochohmigem Eingang liegt, -der 
mit einer der Eingangsspannung proportionalen Ausgangs 
spannung den zweiten VerstMrker (2) ansteuert, und dafl 
am Ausgang des zweiten Verstarkers (2) ein weiterer 
Transistor (4) mit hochohmigem Eingang liegt, der den 
Konstantstrom lief ert . 

VerstSrker nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi die beiden Verstarker 
(1,2) Impedanzwandler sind. 

Verstarker nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaltung aus 
dem zweiten Verstarker (2) und den beiden Transistoren 
(3,4) eine gleichartige Schaltung (22,23,24) mit umge- 
kehrter Polaritat der Bauelemente parallelliegt . 
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4. Verstarker nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Transistoren (3,4,23,24) Feldef f ekttransistoren sind. 
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Anm. : Baur Elektronik GmbH, Schumannstr. 4 
4005 Meerbusch 2 


Verstarker mit auf O V bezogenem Gleich- 
spannungseingang und auf 0 V bezogenem 
Gleichs tromausgang 

Die Erf in dung betrifft einen Verstarker mit auf O V 
bezogener Spannungsquelle und auf O V bezogenem Ver- 
braucher, bei dem die auf O V bezogene Eingangsspan- 
nung an einem rtickgekoppelten Gle ich spannungs ver s t ar- 
ker (TeilverstSrker) , insbesondere Operationsverstar- 
ker, anliegt, dem ein weiterer riickgekoppelter Gleich- 
spannungs verstarker (Teilverstarker ) , insbesondere 
Operationsverstarker, nachgeschaltet ist. 

Solche potentialmaflig aufgebauten Verstarker mit einem 
oder zwei hintereinandergeschalteten Operationsverstar- 
kern sind bekannt (U. Tietze, Ch. Schenk "Halbleiter- 
Schaltungstechnik" , 3* neu bearbeitete und erweiterte 
Auflage, Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 
1974, S. 216-218). Bei derartigen Verstarkern mufi eine 
bestimmte Abgleichsbedingung eingehalten werden, um 
einen von der Ausgangsspannung unabhangigen Ausgangs- 
strom zu erhalten. Wird ein Widerstand geandert, um 
einen anderen Verstarkungsgrad zu erhalten, muB ein 
weiterer oder miissen mehrere weitere Widerstande gleich- 
falls geandert werden, damit die Abgleichsbedingung 
wi ede r s t immt . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ver- 
starker der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
dem ohne komplizierte Abstinunung die Anpassung des 
VerstSrkers an bestimmte Forderungen mQglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daS 
die VerstSrker umgekehrte Polaritat haben, wobei am 
Ausgang des ersten VerstSrkers ein Transistor mit hoch- 
ohmigem Eingang liegt, der mit einer der Eingangsspan- 
nung proportionalen Ausgangsspannung den zweiten Ver- 
stSrker ansteuert, und daB am Ausgang des zweiten Ver- 
stSrkers ein weiterer Transistor mit hochohmigem Ein- 
gang liegt, der den Konstantstrom liefert. 

Die beiden Verstarker sind vorzugsweise als Impedanz- 
wandler geschaltet. Sie konnen aber auch einen anderen 
Vers tSrkungsfak tor als 1 haben und als Addier- oder 
Subtrahierverstarker, Integrator, Differentiator oder 
Filter geschaltet sein. 

Eine solche monopolare Schaltung kann zu einer bipolaren 
Schaltung nach einer Ausges taltung der Erfindung auf 
einfache Art und Weise dadurch erweitert werden, daB 
der Schaltung aus dem zweiten Teilverstfirker und den 
beiden Transistoren eine gleichartige Schaltung mit 
umgekehrter PolaritSt der Bauelemente parallel liegt. 

Vorzugsweise sind die Transistoren Feldef f ekttransistoren. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung laBt sich durch Xnderung 
eines einzigen Widerstandes den gewiinschten Forderungen 
anpassen, ohne daB darunter die Qualitat des konstanten 
Ausgangsstromes leidet. 


130030/001t 


2947663 


- 5 - 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer zwei Aus- 
fuhrungsbeispiele dars tellenden Zeichnung naher erlau- 
tert. Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 einen monopolaren Verstarker und 
Fig. 2 einen bipolaren Verstarker. 

Der Verstarker gemaB Fig. 1 besteht aus zwei Operations- 
verstSrkern 1, 2 umgekehrter Aussteuerrichtung, einem 
zwischen Operationsvers tarkern 1, 2 angeordneten n-Channel- 
Feldef f ekttransistor 3 und einem am Ausgang des Opera- 
tionsverstSrkers 2 angeordneten p-Channel-Feldef f ekttran- 
sistor 4. Die beiden Feldef f ekttransistoren 3, 4 haben 
einen hochohmigen Eingang, so dafi sie praktisch leistungs- 
los von den Operationsvers tarkern 1, 2 angesteuert werden 
konnen und ihr Sorcestrom gleich dem Drains trom ist. 

Der Operationsverstarker 1 ist mit seinem Minus-Eingang 
liber die Sorce des Feldef fekttrans is tors 3 rUckgekoppelt . 
Die Sorce des Feldef fekttransistors 3 ist ferner Uber 
einen Widerstand 5 an der OV-Schiene 6 angeschlossen . 
Die Drain des Feldef fekttransistors 3 ist mit dem Plus- 
Eingang des Operationsvers tarkers 2 und iiber einen Wider- 
stand 7 mit der Speisespannungsschiene 8 verbunden. Der 
Operationsverstarker 2 ist mit seinem Minus-Eingang iiber 
die Sorce des Feldef fekttransistors 4 rUckgekoppelt. 
Die Sorce des Feldef fekttransistors 4 ist ferner Uber 
einen Widerstand 9 mit der Speisespannungsschiene 8 
verbunden. Ein Lastwiders tand 10 ist an die OV-Schiene 6 
und an/Drain des Feldef fekttransistors 4 anschlieBbar. 


130030/0019 


2947663 


- 6 - 

Samtliche IC's sind an dieselbe Versorgung V G _, 
angeschlossen, wie es in der Fig. 1 nur fttr den Opera- 
tions vers tSrker 1 dargestellt ist, Es ist aber auch 
moglich r daB ftir den VerstMrker 1 eine geringere Spei- 
sespannung als fClr den Verstarker 2 gewShlt wird. Von 
der Spannung ist die Speisespannung V g+ fiir den 

VerstcLrker uber die Reihenschaltung einer Zenerdiode 1 1 
und eines Widerstandes 12 abgeleitet. 

Der obere Teil der in Fig. 2 dargestellten Schaltung 
stimmt mit der Schaltung der Fig. 1 tiberein. Der untere 
Teil der Schaltung entspricht dem oberen Teil beziiglich 
der zwischen dem Ausgang des OperationsverstSrkers 1 
und dem Las twiderstand 10 angeordneten Bauelemente. 
Sich entsprechende Bauelemente sind deshalb im unteren 
Teil der Schaltung gemafi Fig. 2 mit denselben Bezugs- 
zeichen, erhoht urn die Zahl 20, bezeichnet. 

Die Wirkungsweise des VerstSrkers ist folgende: 

Der als Impedanzwandler mit der VerstMrkung 1 beschal- 
tete OperationsverstMrker 1 steuert den als Stellglied 
wirkenden Feldef f ekttransistor 3 mit einem seiner Ein- 
gangsspannung U £ entsprechenden Signal an, so daB durch 
den Widerstand 5 f iiber dem die Eingangsspannung U E nach- 
gebildet wird, ein bestimmter Strom 1^ flieBt. Da die 
Ansteuerung des Feldef fekttransistors 3 leistungslos 
erfolgt, flieBt durch den zum Widerstand 5 in Reihe 
liegenden Widerstand 7 derselbe Strom I-j. Eine Xnderung 
des Ohm'schen Wertes des Widerstandes 7 oder eine Xnde- 
rung der Speisespannung V g + * n gewissen Grenzen ftthrt 
nicht zu einer Xnderung des durch den Widerstand 7 
flieBenden Stromes I-/ weil eine solche Xnderung wegen 
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der Ruckkopplung des Operations vers tSrkers 1 als Stor- 
grSfie ausgeregelt wird. Da also der Strom 1^ im Wider- 
stand 7 unabhangig vom Ohm'schen Wert des Widerstandes 7 
ist, besteht Proportionalitat zwischen der Eingangs- 
spannung U £ und dem Strom 1^ durch den Widerstand 7 
und damit auch Proportionalitat zwischen der Eingangs- 
spannung U^, und dem Spannungsabf all U , am Widerstand 7. 

Ci z 1 

Entsprechend dem Spannungsabf all U z ^ am- Widerstand 7 
steuert der als Impedanzwandler mit der Verstarkung 1 
beschaltete Operationsverstarker 2 den Feldef f ekttran- 
sistor 4 leistuhgslos an. Der durch den Widerstand 9 
flieBende Strom I A flieflt auch durch den Lastwiderstand 
10. Eine Xnderung des Ohm'schen Wertes des Lastwider- 
standes 10 ruft in gewissen Grenzen keine Xnderung des 
durch ihn fliefcenden Stromes I A hervor, weil diese 
Xnderung aufgrund der Ruckkopplung des Operationsver- 
stSrkers 2 ausgeregelt wird. Die Proportionalitat des 
durch den Widerstand 9 und den Lastwiderstand 10 fliefien- 
den Stromes I A und des Stromes 1^ durch den Widerstand 7 
bzw. des Spannungsabfalls U zl am Widerstand 7 ist also 
gegeben. Da der Spannungsabf all U z1 proportional der 
Eingangsspannung U E ist, folgt, dafl die Eingangsspannung 
U E in einen phasengleichen Ausgangsstrom im Lastwider- 
stand 10 umgewandelt wird, wobei das Proportionalitats- 
verhSltnis durch die Wahl des Ohm'schen Widerstands- 
wertes einer oder mehrerer WiderstSnde 5, 7, 9 bestimmt 
werden kann. 

Bei dem Verstarker gemaB Fig. 2 wird eine Eingangs- 
spannung U E beim Null-Durchgang von U £+ kommend in einen 
phasengleichen Ausgangsstrom im Lastwiderstand 10 umge- 
wandelt. Beim Null-Durchgang wird von den Bauelementen 
2, 3, 4 auf die Bauelemente 22, 23, 24 umgeschaltet. Die 
Wirkung entspricht der am Beispiel der Fig. 1 beschrie- 
benen V7irkung . 
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Damit bei einer Eingangsspannung U £ der Ausgangsstrom 
im Lastwiderstand 10 ebenfalls exakt Null 1st, 1st es 
notwendig, da6 die Opera tionsverstSrker 1, 2, 22 1m 
Arbeitsbereich arbeiten. Das bedeutet, daB die Speise- 
spannung V g + * V g_ innerhalb des Aussteuerbereichs der 
Opera t ions vers tarker 1, 2, 22 liegt. 
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Patent Claims 

1. Amplifier with voltage source referred to 0 V and consumer referred to 0 V, in 
which the input voltage referred to 0 V is connected to a fed-back DC voltage 
amplifier (subamplifier), in particular operational amplifier, which is succeeded 
by a further fed-back DC voltage amplifier (subamplifier), in particular 
operational amplifier, characterized in that the amplifiers (1, 2) have reverse 
polarity, wherein at the output of the first amplifier (1) a transistor (3) is 
connected with high-ohmic input, which drives the second amplifier (2) with 
an output voltage proportional to the input voltage, and that at the output of 
the second amplifier (2) a further transistor (4) is connected with a high-ohmic 
input, which supplies the constant current. 

2. Amplifier as claimed in claim 1, characterized in that the two amplifiers (1, 2) 
are impedance converters. 

3. Amplifier as claimed in claim 1 or 2, characterized in that in parallel with the 
circuit comprising the second amplifier (2) and the two transistors (3, 4) is 
connected a similar circuit (22, 23, 24) with reverse polarity of the components. 

4. Amplifier as claimed in one of claims 1 to 3, characterized in that the 
transistors (3, 4, 23, 24) are field effect transistors. 
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Amplifier with DC voltage input referred to 0 V and DC current output 

referred to 0 V 


The invention relates to an amplifier with voltage source referred to 0 V and 
consumer referred to 0 V, in which the input voltage, referred to 0 V, is present at a 
fed-back DC voltage amplifier (subamplifier), in particular operational amplifier, 
which is succeeded by a further fed-back DC voltage amplifier (subamplifier), in 
particular operational amplifier. 

Such amplifiers structured in terms of potential with one or two series-connected 
operational amplifiers are known (U. Tietze, Ch. Schenk "Halbleiter-Schaltungstechnik 
{Semiconductor Circuit Technique}", Third Edition, newly revised and expanded, 
Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 1974, pp. 216-218). In such amplifiers 
a specific amplifier adjustment condition must be maintained in order to obtain an 
output current independent of the output voltage. If the resistor is changed in order 
to obtain a different degree of amplification, a further or several further resistors 
must also be changed such that the adjustment condition is correct again. 

The invention is based on the task of providing an amplifier of the above described 
type in which without complicated tuning, the adaptation of the amplifier to specific 
requirements is possible. 

This task is solved according to the invention thereby that the amplifiers have 
reversed polarity, wherein at the output of the first amplifier a transistor with high- 
ohmic input is connected, which drives with an output voltage, proportional to the 
input voltage, the second amplifier, and that at the output of the second amplifier a 
further transistor with high-ohmic input is connected which supplies the constant 
current. 
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The two amplifiers are preferably connected as impedance converters. But they can 
also have an amplification factor different from 1 and can be connected as adder or 
subtractor amplifier, integrator, differentiator or filter. 

Such monopolar circuit can be expanded to a bipolar circuit according to one 
development of the invention in simple manner thereby that in parallel with the 
circuit of the second subamplifier and the two transistors, a similar circuit is 
connected with reverse polarity of the components. 

The transistors are preferably field effect transistors. 

The circuit according to the invention can be adapted to the desired requirement by 
changing a single resistor without the quality of the constant output current suffering 
as a consequence. 

In the following the invention will be explained in further detail in conjunction with 
a drawing depicting two embodiment examples. Therein show specifically: 

Fig. 1 a monopolar amplifier, and 

Fig. 2 a bipolar amplifier. 

The amplifier according to Figure 1 comprises two operational amplifiers 1, 2 of 
reverse driving direction, an n-channel field effect transistor 3 disposed between 
operational amplifiers 1, 2, and a p-channel field effect transistor 4 disposed at the 
output of operational amplifier 2. Both field effect transistors 3, 4 have a high-ohmic 
input such that they can be driven by operational amplifiers 1, 2 virtually power-free 
and their source current is equal to the drain current. 

The operational amplifier 1 is fed back with its negative input via the source of the 
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field effect transistor 3. The source of the field effect transistor 3 is further connected 
across a resistor 5 to the OV bus bar 6 [sic]. The drain of the field effect transistor 3 is 
connected with the positive input of the operational amplifier 2 and across a resistor 
7 with the feed voltage bus bar 8. The operational amplifier 2 is fed back with its 
negative input across the source of the field effect transistor 4. The source of field 
effect transistor 4 is further connected across a resistor 9 with the feed voltage bus 
bar 8. A load resistor 10 is connectable to the 0V bar 6 and to the drain of the field 
effect transistor 4. 

All ICs are connected to the same supply V G _, V G+/ as is shown in Figure 1 for the 
operational amplifier 1 only. But it is also possible that for amplifier 1 a lower feed 
voltage is selected than for amplifier 2. The feed voltage V g+ for the amplifier is 
derived from voltage V G+ across the series circuit of a Zener diode 11 and a resistor 
12. 

The upper part of the circuit shown in Figure 2 agrees with the circuit of Figure 1. 
The lower part of the circuit corresponds to the upper part with respect to the 
components disposed between the output of operational amplifier 1 and the load 
resistor 10. Corresponding components are therefore denoted in the lower part of the 
circuit according to Figure 2 with the same reference symbols increased by the 
number 20. 

The operational function of the amplifier is as follows: 

The operational amplifier 1 connected as impedance converters with amplification 
factor 1, controls the field effect transistor 3 functioning as a control element with a 
signal corresponding to its input voltage U E such that through the resistor 5, across 
which the input voltage U E is balanced, a specific current I x flows. Since the driving 
of the field effect transistor 3 takes place power-free, through the resistor 7, connected 
in series with resistor 5, the same current l v A change of the ohmic value of resistor 
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7 or a change of the feed voltage V g+ within certain limits does not lead to a change 
of the current Ij flowing through resistor 7, since such a change, due to the feedback 
of the operational amplifier 1 is regulated out as an interference value. Since the 
current l x in resistor 7 is also independent of the ohmic value of resistor 7, 
proportionality exists between the input voltage U E and the voltage drop U zl at 
resistor 7. 

According to the voltage drop U 2l at resistor 7 the operational amplifier 2, connected 
as impedance transformer with the amplification 1, drives the field effect transistor 4 
power-free. The current I A/ flowing through resistor 9, also flows through the load 
resistor 10. A change of the ohmic value of the load resistor 10 within certain limits 
does not cause any change of the current I A flowing through it since this change, due 
to the feedback of the operational amplifier 2, is regulated out. The proportionality 
of the current I A flowing through resistor 9 and load resistor 10 and of current I x 
through resistor 7 or of the voltage drop U 2l at resistor 7 is also given. Since the 
voltage drop U zl is proportional to the input voltage U E/ it follows that the input 
voltage U E is converted into a same-phase output current in the load resistor 10, 
wherein the proportionality ratio can be determined by the selection of the ohmic 
resistance of one or several resistors 5, 7, 9. 

In the amplifier according to Figure 2 an input voltage U E during the passage 
through zero coming from U E+ is converted into a same-phase output current in load 
resistor 10. During the passage through zero switching from components 2, 3, 4 to 
components 22, 23, 24 takes place. The effect corresponds to the effect described in 
conjunction with the example of Figure 1. 

In order for the output current in load resistor 10 at an input voltage U E to be exactly 
zero, it is necessary that the operational amplifier 1, 2, 22 operates in the operating 
range. This means that the feed voltage V g+ , V g _ is within the driving range of the 
operational amplifier 1, 2, 22. 
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